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Resumo – O objetivo deste trabalho foi caracterizar e comparar a estrutura de florestas secundárias, com quatro
anos de idade, no nordeste do Pará, que foram formadas após o uso dos trituradores florestais Ahwi FM600 (T1)
e Tritucap (T2). O estudo foi realizado em cinco áreas de pequenos produtores, cada uma dividida em parcelas
que totalizavam 60 m2 por área de estudo. Foi encontrada diversidade média (H’) de 2,84 para as áreas T1 e 2,95
para as T2. A densidade média foi 530.167 indivíduos ha-1 nas áreas T1 e 459.556 indivíduos ha-1 nas T2; a média
de área basal das T1 foi 1,25 m² ha-1 e a das T2, 4,55 m² ha-1; a biomassa seca estimada para as áreas T1 foi de
2,37 t ha-1 e 6,68 t ha-1 para as T2. Ocorrem diferenças estruturais nas florestas secundárias, formadas após a
utilização dos trituradores.
Termos para indexação: Amazônia, agricultura, corte, biomassa.
Flora and structure of the secondary vegetation after the use of different crushers
Abstract – The objective of this study was to characterize and compare the structure of secondary forests with
four years of age, in the northeast of Pará State, which were formed after use of the crushers Ahwi FM600 (T1) and
Tritucap (T2). The study was accomplished in five areas of small producers, each one were divided in plots with
60 m² for study area. The mean diversity (H’) was 2.84 for T1 areas and 2.95 for T2 areas; mean density was
530,167 ind. ha-1 in T1 and 459,556 ind. ha-1 in T2; mean basal area of T1 was 1.25 m² ha-1 and 4.55 m² ha-1 for T2;
estimate dry biomass for T1 was 2.37 t ha-1 and 6.68 t ha-1 for T2. There are structural differences on secondary
forests formed after the use of both crushers.
Index terms: Amazonia, agriculture, slash, biomass.
Introdução
A agricultura tradicional, com as fases de derruba da
floresta, queima, plantio agrícola e pousio (fase de
reconstituição florestal) (Chinene & Dynoodt, 1994), tem
sido considerada a perturbação antrópica predominante
na bacia amazônica (Kennard, 2002). Este modelo
secular de agricultura utiliza o fogo como principal
ferramenta de eliminação da cobertura vegetal.
A insustentabilidade deste modelo é caracterizada pelo
progressivo declínio da produção, pela perda do poder
de regeneração e conseqüente empobrecimento da
vegetação sucessional, notada pela presença
proeminente de vegetação herbácea e pelo retardamento
da fase de domínio da vegetação lenhosa.
A agricultura de derruba-queima, em áreas da floresta
amazônica, afeta a composição das espécies e
conseqüentemente a densidade, estrutura e biomassa
das florestas secundárias (Uhl, 1987), mas também é
considerada um sistema capaz de manter áreas florestais
importantes na paisagem e economia da região (Smith
et al., 2003), além de oferecer algumas vantagens que
tornam a sua utilização bastante difundida, principalmente
o baixo custo, a facilidade de implementação e a
necessidade de pouca mão-de-obra (Denich et al., 2004).
Segundo Kato et al. (1999), a melhoria de fertilidade do
solo, na agricultura de derruba e queima, depende da
quantidade de cinza que provém da biomassa queimada,
fato que gera paradoxo, uma vez que esse sistema provoca
degradação da vegetação, mediante a eliminação das raízes
da vegetação lenhosa, a principal responsável pelo acúmulo
de biomassa. A maior parte das árvores, arbustos e espécies
de lianas lenhosas, como também herbáceas perenes,
possuem regeneração vegetativa por rebrota de raízes ou
rizomas que sobrevivem ao ciclo de cultivo (Jacobi, 1997;
Denich et al., 2001).
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Denich et al. (2005), em experiência realizada na
Amazônia Oriental com manejo de capoeiras livres do
fogo, propuseram aos agricultores a utilização de
máquinas agrícolas para triturar a capoeira e a colocação
do material triturado sobre o solo (“mulch”). O sistema
de corte-tritura com o uso do “mulch”, possui inúmeros
benefícios: conservação dos teores de matéria orgânica
e fertilidade, melhoria da estrutura física do solo,
manutenção da biota do solo, proteção contra a erosão,
manutenção da umidade do solo, contenção dos
processos de degradação da biodiversidade, diminuição
de plantas daninhas e prolongamento do ciclo de cultivo
(Denich et al., 2004, 2005).
A adoção da tecnologia de corte e tritura requer
técnicas mais avançadas, pois o corte e a trituração da
vegetação lenhosa de forma manual é extenuante, o que
dificulta sua utilização pelos produtores (Denich et al.,
2004). A concepção de um equipamento para o corte e
a trituração da vegetação, além de se adequar ao poder
econômico dos produtores, deve, também, visar a
conservação dos sistemas radiculares, pois a rebrota de
raízes ou rizomas é o principal meio de regeneração
vegetativa das espécies de árvores, arbustos e lianas
lenhosas, como também herbáceas perenes, que
sobrevivem após a perturbação (Denich et al., 2001).
Atualmente dois equipamentos para corte e trituração
estão sendo testados, o Tritucap e Ahwi FM600, pois
atendem a alguns critérios pré-estabelecidos, tais como:
preservação das raízes das espécies lenhosas;
realização de corte raso, o que não provoca obstrução
das linhas de plantio; execução simultânea das
atividades de trituração e deposição do material triturado
(“mulch”) no solo; são de simples operação e
manutenção.
Esses equipamentos possuem características que
justificaram a investigação dos efeitos do uso deles na
estrutura de florestas secundárias: Awhi FM600 é um
equipamento produzido comercialmente, possui inúmeras
aplicações, principalmente na construção civil, e seu uso
na área florestal é uma adaptação, pesa 2,8 t, seu
mecanismo de trituração utiliza martelos, que giram em
alta freqüência e esmagam a vegetação, necessita
passar duas vezes sobre uma mesma área para triturar
completamente a biomassa, e tritura material lenhoso
de no máximo 30 cm de diâmetro na superfície do solo,
ou vegetação sucessional de até 12 anos de idade; o
Tritucap, é um protótipo desenvolvido pela universidade
alemã George August Göttingen, exclusivamente para a
trituração de florestas secundárias, pesa em torno de
1,3 t, utiliza duas serras circulares e hélices (facas
helicoidais) para realizar a tarefa de corte e tritura,
necessita passar uma única vez sobre uma mesma área,
para triturar completamente a biomassa, e tritura troncos
lenhosos de no máximo 10 cm de diâmetro na superfície
do solo, ou florestas secundárias de até quatro anos de
idade (Denich et al., 2004).
Este estudo teve como objetivo comparar a flora e a
estrutura de florestas secundárias jovens do nordeste
paraense, formadas após a utilização de diferentes má-
quinas trituradoras da biomassa vegetal.
Material e Métodos
O trabalho foi desenvolvido nos municípios de Igarapé
Açu e Marapanim, na região conhecida como Zona
Bragantina, nordeste do Estado do Pará, Amazônia
Oriental, entre 0°45'S e 1°39'S e 46°16'W e 48°15'W.
O regime de chuvas da região é 2.200 a 2.800 mm por
ano, e a temperatura média é de 25ºC. O clima é Ami
de acordo com o sistema de Köppen. Os solos da região
são predominantemente Latossolos de baixa fertilidade
e Espodossolos (Moran et al., 2000b).
Foram selecionadas cinco áreas (de 1.250 m2) de
pequenos produtores, com histórico de uso e idades
semelhantes (quatro anos de idade em 2004, momento
em que ocorreu a coleta de dados). As áreas tiveram o
último ciclo agrícola de um ano e meio (dezembro 1998
a junho 2000), onde foram cultivados: arroz (Oryza
sativa L.), milho (Zea mays L.), feijão-caupi (Vigna
ungüiculata (L.) Walp.) e mandioca (Manihot
esculenta Crantz.). Antes do ciclo agrícola, todas as
áreas tiveram suas vegetações trituradas
(dezembro1998). Duas das cinco áreas, localizavam-se
na comunidade São Matias, pertencente ao Município
de Igarapé Açu e tiveram suas vegetações trituradas
com o triturador Ahwi FM600 (tratamento T1); as outras
três áreas localizavam-se na comunidade São João,
Município de Marapanim, e tiveram suas vegetações
trituradas com o triturador Tritucap (Tratamento T2).
Em cada área foram alocadas, de forma aleatória,
quatro unidades amostrais de 5x3 m (15 m2), num total
de 60 m2 de área amostral. Em cada unidade amostral,
todos os indivíduos foram inventariados e identificados
por comparação no Herbário Eng. Agrôn. João Murça
Pires, da Embrapa Amazônia Oriental.
As espécies foram classificadas quanto ao hábito de vida:
árvores, arbustos (inclusive os subarbustos), ervas e cipós.
Não houve diferenciação quanto ao estágio de vida da planta.
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As comparações florística e estrutural foram
realizadas por meio dos parâmetros: riqueza florístrica
(S), densidade (D) e densidade relativa (Dr), segundo
Brower et al. (1997); diversidade de Shannon-Weaver
(H’), segundo Magurran (1988); estimativa de biomassa
seca (BS) por meio da equação alométrica, descrita por
Uhl et al.  (1988) para florestas secundárias:
(lnBS = -2,17 + (1,02.lnDAP) + 0,39.lnH, em que: ln é
o logaritmo de base neperiana, BS é a biomassa seca
em quilograma, DAP é o diâmetro em centímetros, à
altura de 1,3 m da superfície do solo, e H é a altura total
em metros). No cálculo da biomassa, foram utilizados
os valores de árvores e arbustos com altura maior que
1,5 m; apenas nesses indivíduos foram medidas a altura,
o DAP e a área basal (AB). O peso da BS em
quilograma foi convertido para toneladas por hectare,
tendo-se dividido o valor calculado por 1.000 e depois
multiplicado por 166,7.
Para uma confirmação das diferenças florísticas e
estruturais, foi realizada uma análise de agrupamento
com a utilização da distância euclideana, como medida
de semelhança, e os grupos hierárquicos foram obtidos
por meio do método de Ward, segundo Ludwig &
Reynolds (1988).
Resultados e Discussão
Nas duas áreas (120 m2) preparadas com o Ahwi
FM600 (T1), foram encontrados 6.362 indivíduos (ind.),
pertencentes a 44 famílias, 91 gêneros e 118 espécies;
a riqueza média foi de 81+18 espécies por área, e a
densidade média de 530.167+123.508 ind. ha-1. Nesse
tratamento, 62,7% das espécies amostradas
ocorreram em uma única área. A diversidade (H’)
média foi de 2,84, a área basal (AB) média foi de
1,25 m2 ha-1, e a biomassa seca (BS) média foi de
2,37 t ha-1 (Tabela 1).
Nas três áreas (180 m2) preparadas com o tritucap
(T2), foram encontrados 8.272 indivíduos pertencentes
a 54 famílias, 111 gêneros e 157 espécies; a riqueza
média foi de 87+13 espécies por área, e a densidade
média foi de 459.556+52.254 ind. ha-1. Nesse
tratamento, 54,1% das espécies amostradas ocorreram
em uma única área. A diversidade (H’) média foi de
2,95, a área basal (AB) média foi de 4,55 m2 ha-1 e a
biomassa seca (BS) média foi de 6,68 t ha-1 (Tabela 1).
Houve diferenças de riqueza e densidade por hábito
entre os dois tratamentos, a porcentagem de espécies
herbáceas foi maior no T1 (22,9%) do que no T2 (15,3%),
e a porcentagem de espécies arbóreas foi maior no T2
(28%) do que no T1 (21,2%); as porcentagens de
indivíduos de cipós e árvores foram maiores no T2 (18,7
e 16,4%, respectivamente) do que no T1 (9,6 e 8,6%,
respectivamente) (Tabela 2).
No T1, 69,6% dos indivíduos pertenciam às dez
espécies mais abundantes, que foram: Scleria pterota
(Dr = 14%), Myrciaria tenella (12%), Spermacoce
latifolia (8,6%), Imperata brasiliensis (8,5%), Pariana
campestris (7%), Spermacoce verticillata (6,1%),
Panicum maximum (3,9%), Panicum pilosum (3,5%),
Davilla rugosa (3%) e Lacistema pubescens (3%)
(Tabela 3).
No T2, 61,8% dos indivíduos pertenciam às dez
espécies mais abundantes, que foram: Pariana
campestris (Dr = 15,7%), Myrciaria tenella (9,5%),
Imperata brasiliensis (9,4%), Davilla rugosa (5,2%),
Homolepis aturensis (4,7%), Lacistema pubescens
(4,4%), Myrcia bracteata (3,6%), Myrcia sylvatica
(3,2%), Inga heterophylla (3,1%) e Scleria pterota
(3%) (Tabela 3).
Das 197 espécies inventariadas nas áreas dos dois
tratamentos, 78 espécies (40%) foram comuns aos
tratamentos. O dendrograma formado com as
abundâncias das espécies revelou dois grupos distintos:
Tabela 1. Densidade (D), riqueza (S), diversidade (H’), área basal (AB) e biomassa seca (BS) das florestas secundárias do
nordeste do Pará, formadas após o uso dos trituradores florestais Triturador Ahwi FM600 (T1) e Tritucap (T2).
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o primeiro grupo, composto pelas espécies presentes nas
áreas do T1; e o segundo grupo, formado pelas espécies
presentes nas áreas do T2 (Figura 1).
A riqueza florística das áreas estudadas foi baixa, mas
foi similar à riqueza encontrada por outros autores que
estudaram as florestas secundárias de idade semelhante,
no nordeste paraense; no entanto, as densidades
encontradas neste trabalho foram maiores,
provavelmente em razão das diferenças metodológicas
que normalmente ocorrem entre diferentes autores.
Denich (1991) encontrou 81 espécies e uma
densidade de 80.240 ind. ha -1,  em florestas
secundárias de Igarapé Açu, nordeste do Pará, com
quatro anos de idade, dentro do sistema de agricultura
de derruba e queima, ao considerar apenas indivíduos
acima de 30 cm de altura. Leal (2002) encontrou
74 espécies e densidade de 197.200 ind. ha-1, em uma
floresta formada após a derruba e queima, e
87 espécies e densidade de 179.300 ind. ha-1, em uma
Tabela 3. Densidade total (D = no de indivíduos por 60 m2) e relativa (Dr) das 30 espécies mais abundantes, levantadas em
florestas secundárias do nordeste do Pará, formadas após o uso dos diferentes trituradores florestais Ahwi FM600 e Tritucap.
Tabela 2. Abundância e riqueza de espécies, de acordo com o
hábito de vida, encontradas em florestas secundárias do nor-
deste do Pará, após o uso dos trituradores Ahwi FM600 e
Tritucap.
(1)Riqueza florística. (2)Número de indivíduos.
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floresta formada após trituração, ambas com três anos
de idade, ao considerar indivíduos acima de 10 cm
de altura. Moran et al. (1996) estimou, por meio de
imagem por satélite, uma média de 76 espécies e
densidade de 117.433 ind. ha -1,  em florestas
secundárias com três anos de regeneração, na
Amazônia Oriental.
Os dois tratamentos apresentaram altas densidades,
esta é uma característica dos primeiros estágios da
sucessão vegetal; no entanto, a densidade média das
áreas do T1 foi maior que nas áreas do T2. As áreas do
T1 também apresentaram quase 50% menos árvores e
mais arbusto e ervas do que nas áreas do T2. Essas
diferenças encontradas entre as áreas do T1 e T2 podem
indicar diferenças no desenvolvimento sucessional das
florestas, pois, segundo alguns autores, a densidade e
riqueza dos diferentes hábitos podem indicar o grau de
maturidade da floresta. Segundo Leal (2002), nas
florestas secundárias do nordeste paraense, a densidade
cai de 197.200 ind. ha-1 em florestas de 3 anos de idade,
para 122.600 ind. ha-1 em uma floresta secundária de
10 anos de idade, e a porcentagem de espécies arbóreas
aumenta de 23,3 para 40% entre essas mesmas florestas.
De acordo com Moran et al. (2000a), em estágios
intermediários da sucessão secundária, o ambiente
proporciona uma seleção das espécies, e ocorre uma
diminuição da abundância das herbáceas e um aumento
da participação das árvores. Para Gómez-Pompa &
Vázquez-Yanes (1981), as ervas heliófilas efêmeras
apresentam uma colonização adensada apenas nos
primeiros estágios da sucessão.
É, também, possível que a forma de trituração do T1
– esmagamento da vegetação – tenha comprometido a
rebrota das árvores, o que resultou em um processo tão
danoso para a regeneração quanto o excesso de capina.
Áreas em sucessão secundária, que foram capinadas
com menos freqüência, tendem a ter maior presença de
espécies lenhosas pioneiras, em contraste com o domínio
das herbáceas, em áreas que sofreram capina freqüente
(Uhl et al., 1987).
Os valores de diversidade encontrados nos
tratamentos são baixos, entretanto, são similares aos
valores de diversidade encontrados nas florestas
secundárias, em estágio inicial de sucessão. Por exemplo,
em florestas secundárias de três anos de idade, do
nordeste paraense, Moran et al. (1996) estimaram
diversidade média de 3,27, e Vieira et al. (2003)
estimaram diversidade de 2,54 para árvores com DAP
mínimo de 5 cm.
A soma da área basal das espécies no T2 (13,66 m2 ha-1)
foi muito superior à do T1 (2,49 m2 ha-1), o que é indicação
do favorecimento do T2 no aumento de diâmetro dos
indivíduos, principalmente arbóreos, que, neste
tratamento, representou 84,4% da área basal total,
enquanto no T1 a participação das árvores na área basal
total foi de apenas 56,4%. Alguns autores defendem a
teoria de que apenas a idade da sucessão florestal não é
um parâmetro sustentável para classificar os estágios
sucessionais. De acordo com Tucker et al. (1998), o fator
principal de diferenciação entre as fases de sucessão é
a contribuição das árvores para a área basal total.
Segundo Lu et al. (2003), florestas em estágio inicial de
sucessão possuem de 0 a 13% de participação das
árvores na área basal total, estágios intermediários de
14 a 49% e estágios avançados de 50 a 90%. Outros
autores consideram apenas a idade para classificar o
estágio sucessional das florestas, tais como Saldarriaga
et al. (1988) e Uhl et al. (1988), que classificam as
florestas secundárias em três fases: inicial (0 a 5 anos),
intermediária (6 a 15 anos) e avançada (a partir de
15 anos).
Segundo Moran et al. (2000b), florestas tropicais, na
fase inicial de sucessão, possuem altura média de 6 m e
áreas basais de menos de 10 m2 ha-1, na fase
intermediária possuem altura média de 7 a 15 m e área
basal de 10 a 25 m2 ha-1. Os valores de área basal
encontrados no T2 o aproximam mais do estágio
intermediário, apesar de as alturas encontradas serem
bem inferiores àquelas descritas pelos autores acima.
A espécie Attalea maripa foi responsável por
aproximadamente 40% da área basal das árvores do
estrato superior do T2 e por 24,3% da área basal total
Figura 1. Dendrograma de similaridade, baseado na densida-
de das 198 espécies pesquisadas em cinco florestas secundá-
rias do nordeste do Pará, formadas após o uso de trituradores,
tendo-se usado a distância euclideana relativa, como medida
de similaridade, e o método de Ward para agrupamento. A: área
amostral; T1: triturador Ahwi FM600; T2: trituradorTritucap.
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desse tratamento, embora essa espécie tenha
representado apenas 0,5% da abundância total da
comunidade. Isso possibilita a inferência de que não é a
comunidade do T2 que possui uma média de área basal
elevada para a sua idade, mas poucos indivíduos destas
espécies que elevam a média, uma vez que não ocorreu
a espécie Attalea maripa no T1. No entanto, sem a
participação dos indivíduos da espécie Attalea maripa
do estrato superior, a área basal total média do T2 seria
de 6,18 m2 ha-1, ainda muito superior à média de área
basal do T1 (2,49 m2 ha-1) (Rodrigues, 2005).
A diferença existente entre os valores de biomassa,
apresentados pelos tratamentos, decorreu da diferença
de área basal total, altura média e densidade arbórea.
Barrios & Cobo (2004) obtiveram em um sistema de
corte e tritura, na Colômbia, uma biomassa de 17,8 t  e
6,7 t ha-1, após 27 meses de sucessão. Moran et al.
(2000a) estimaram biomassa seca de 20 t ha-1, em uma
floresta secundária de quatro anos na Amazônia Orien-
tal, após o uso de fogo. Assim, os valores de biomassa
encontrados neste experimento foram baixos, provavel-
mente em conseqüência da deficiência de nutrientes do
solo, que também limita o crescimento dessas florestas
(Zarin et al., 2001). Contudo, as diferenças nas médias
de biomassa confirmam a diferença estrutural entre os
tratamentos.
O dendrograma de similaridade, formado com a den-
sidade das espécies, revelou uma diferença muito gran-
de entre a florística das florestas formadas nos dois tra-
tamentos. Entre as dez espécies mais abundantes de
cada tratamento, seis foram similares; no T1, as espéci-
es Spermacoce latifolia, S. verticillata, Panicum
maximum e P. pilosum estavam entre as mais abun-
dantes e representavam 22% dos indivíduos; no T2, as
espéceis Homolepis aturensis, Myrcia bracteata,
M. sylvatica e Inga heterophylla, que representavam
15% dos indivíduos, estavam entre as mais abundantes.
Essa diferença, somada ao fato de que apenas 40% do
total de espécies foram comuns aos tratamentos, con-
tribuiu para a formação dos dois grupos.
Entre as dez espécies mais abundantes dos dois tra-
tamentos, também estavam Scleria pterota, Myrciaria
tenella, Imperata brasiliensis, Pariana campestris,
Davilla rugosa e Lacistema pubescens, que são es-
pécies típicas das florestas secundárias do nordeste
paraense (Coelho et al., 2003).
Florestas secundárias de mesma idade podem ter
estruturas significantemente diferentes, por causa da
influência da fertilidade e estrutura do solo, da
precipitação pluvial, histórico de uso da terra, vegetação
original, tamanho da área desflorestada e outras atividades
humanas (Uhl et al., 1988; Tucker et al., 1998; Moran
et al., 2000a, 2000b). Porém, a proximidade geográfica
entre as áreas e a semelhança dos históricos de usos
indicam que as diferenças aqui encontradas podem ser
atribuídas aos diferentes trituradores utilizados.
Conclusões
1. Ocorre diferença florística e estrutural entre as
florestas originadas após o uso da máquina Tritucap (T2)
e as florestas originadas após o uso da máquina Ahwi
FM600A (T1).
2. O uso da máquina Tritucap resulta em florestas com
menor densidade de plantas, porém com maior proporção
de árvores e maior área basal e biomassa.
3. O uso da máquina Ahwi FM600 (T1) retarda o
crescimento das florestas.
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